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Rezerwowanie jako metoda zwigkszenia gotowosci i niezawodnosci floty
pojazdow

WSTEP

W procesach transportowych istgtrole odgrywa problematyka zapewnieniagiosci proceséw
przewozowych. Wszelkiego rodzaju wgtenia pojazdu unienibiwiajace jego dalsz prag sa
ryzykiem, ktére mee spowodowa niewykonanie zadania przewozowego. Taka sytuaajem
spowodowa op&nienia w caléci tancucha transportowego, co w rezultacigdtie skutkowato
konieczndcia poniesienia kary finansowej zgodnie z ustaleniamiowy. Aby unika¢ takich
sytuacji, ézy sig do utrzymania wspotczynnika gotoved technicznej na odpowiednim poziomie.
Wysoka jego wart@& wskazuje na krotki czas trwania i mdiczbe przestojow spowodowanych
przeghdami technicznymi, okresaw obstug i1 serwisem oraz nieplanowanymi naprawami.
W praktyce zwgkszenie wspoiczynnika gotodm technicznej jest nuiwe poprzez: inwestycje
w nowoczesny tabor o dej niezawodngci, zwickszenie dziala serwisowych lub zapewnienie
pojazdow rezerwowych. Przy czym tylko zapewniengzerwy umaliwia szybky reakcg na
nieprzewidziane sytuacje w trakcie przewozu tadwnko

1. ZARZ ADZANIE FLOT A POJAZDOW

Zarzadzanie floh pojazdéw jest zilonym procesem, zwilaszcza w przetgirstwach
posiadajcych w dyspozycji wieldrodkéw transportu. W zagdzaniu flot, duze znaczenie ma dobor
odpowiedniego pojazdu do zadania. Jest to bardzotnés poniewa niejednokrotnie typ
przewaonego fadunku wymusza przydziat wytnie okrélonego typu pojazdu. Taka sytuacja
wystepuje dla towarow szybko psigych sg, niebezpiecznych, sypkich i specjalnych. Rowinie
wielkos¢ tadunku meae wymusza zastosowanie specjalnego typu naczep Ilub przyczep
przedhiajacych diugd¢ pojazdu, np. w trakcie przewozuazek petdw. Przy takich procesach jak
przydziat pojazdu do zadania, nate wychodac od wymaga zdeterminowanych przez zadanie,
wyznaczy najpierw wszystkie pojazdy, ktOre sv stanie je wykong a nasipnie spérod nich
wybraé taki, ktérego maksymalne mlovosci przewozowe bylyby najbardziej adekwatne do
przewaonego tadunku [7]. Pozwala to unédénniepotrzebnych strat przestrzeni tadunkowej, caki
zwanego ,waenia powietrza’. Innymi kryteriami nalg si¢ kierowa& w przypadku doboru
samochoddéw osobowych dla dziatu sprzgga innymi w przypadku samochodévezarowych dla
dystrybucji towarowej [13].

Z punktu widzenia zaszlzania logistycznego w przedsiorstwie, transport traktowany jest jako
element pewnej cadoi [3]. Takie podejcie gwarantuje odpowiedni stopieporozumienia
poszczegolnych uczestnikdw wegtnznego tacucha logistycznego, jak rowmigoozwala na pein
koordynacg i optymalizacy dziatar [2, 18]. Logistyka wymaga centralnego kierowaniakali firmy
[1]. Prace logistyczne muszby¢ skoordynowane, a tak zsynchronizowane z pozostatymi
dziataniami przedsbiorstwa. Dlatego konieczna jest hierarchiczna wiggecja stiab logistycznych
I scentralizowane kierowanie ich psadm nizsze ulokowanie logistyki w hierarchicznej strukiirz
przedsgbiorstwa, tym wgksze jest niebezpiecastwo, ze zadania logistycznestls traktowane tylko
jako funkcje dodatkowe [2].

! Mgr inz. A. K. Lorenc, asystent naukowo-dydaktyczny, Relinika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Instytujgdéw Szynowych, Zakfad
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W zarzdzaniu flot, istotne jest nadzorowanie wszystkich pojazdow mezenie, jak i kadego
Zz osobna. Patsz z perspektywy pojedynczego pojazduzme zauwayé dosyE wysoki poziom
ryzyka wynikajcy z mazliwosci jego awarii, hdz uszkodzenia w wyniku kolizji z innymi pojazdami
lub elementami infrastruktury. W takim przypadkpr@cz kosztéw zwizanych z napraay pojawiap
si¢ koszty zwazane z niedotrzymaniem warunkOw umowy przewozu.pbPgspc tylko jednym
pojazdem przypisanym do oklenego typu zadanie ma maliwosci uniknigcia tego typu sytuacii.
W zwiazku z tym ledzie dochodzito do zwkszenia kosztéw funkcjonowania przedisorstwa.
Natomiast w przypadku dysponowania grupy pojazdoagacych wykonywé& podobne zadania,
zmniejsza si ryzyko niedostarczenia tadunku w olome miejsce i w okridonej ilosci, poniewa
w sytuacji awarii danegarodka transportu jest mibwos¢ zasgpienia go innym, nawet bez
dodatkowych op#nien, jesli awaria ma miejsce blisko punktu startowegailiJ#osztoby do awarii
pojazdu na trasie, problem jest bardziej skompl#oy jednak w wikszaci przypadkéw maliwy
do rozwhzania poprzez podstawienie innego pojazdu, ktargjprie tadunek. Zarowno w transporcie
drogowym, jak i kolejowym midiwe jest jednoczesne unikggie przetadunku towaréw pomtizy
dwoma srodkami transportu. Wksza¢ tadunkow drogowych jest przewana z wykorzystaniem
ciagnikéw siodtowych i naczep, zatem przgp¢ naczepy pomdzy dwoma pojazdami nawet na
trasie nie stanowi diego problemu. W transporcie kolejowym sytuacja @sta&wia si jeszcze lepiej
— fadunki g§ przewaone wagonami, zatem zawsze istniejezimms¢ przepecia lokomotywy.
Aby mie¢ mazliwosé dokonania takiej podmiany konieczne jest posiagg@ajazdow rezerwowych.
Oczywiscie naley sig liczy¢ z op&nieniami w dostarczeniu tadunkow w miejsce docelowe
w przypadku takiego podstawienia. Gpienie lkdzie tym wiksze, im wgksza jest odlegks
pojazdu rezerwowego od pojazdu oczekapo na zasgpienie (rys. 1).

PRODUCENT X

POJAZDY REZERWOWE

)y 4

Rys. 1.Schemat sytuacyjny odnaesy sk do uszkodzenia pojazdu w trakcie transportu (efasne)

KLIENT 1}

Zwazywszy na globalizagji wzrost wymaga klientéw, zaradzanie flof pojazdéw jest coraz
bardziej istotne. Zleceniodawcy corazgzej wymagag od firm transportowych ciej elastyczngci,
szybkdaci dziatania, a tate kompleksowej obstugi zwaanej z przewozem kdej ilosci towaru,
o zr&nicowanych gabarytach, w sposéb maksymalnie efekgy\adania przewozowe, oklene
potrzebami klientow charakteryzowanretszema wielkéciami [7]:

— rodzajem i ildcia tadunkow, ktére nalegy przewierg,

— relach wymaganego przemieszczania tadunkow,

— terminem przemieszczania.

Gtownym celem przeddbiorstwa jest maksymalizacja zysku, aby goagsi¢ konieczne jest
obnizanie kosztow dziatalrigi. Dlatego te firmy daza do minimalizacji niewykorzystywanej ¢i
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floty pojazdow. Z jednej strony zatem powinno pdsiasic rezerw srodkoéw transportu dgacych w
gotowaci na wypadek awarii, pozwalgych na zagwarantowanie dostarczenia produktowrigad
ustaleniami umowy, z drugiej gatrony powinno gzy¢ sic do minimalizacji takich rezerwebacych
dodatkowym kosztem dla przeelsiorstwa. Konieczne jest zatem znalezienie kompsanpomgdzy
posiadaniem dtych rezerw pojazdow, a ich minimalizacj

Pogcie gotowdci technicznej Bdacej cecla systemu transportowego wykorzystywane jestdak
do analizy tzw. systeméw szybkiego reagowania vevwgEh chwilach aytkowania operacyjnego
[17], np. sity lotnicze, pogotowie ratunkowe, strpozarna czy systemy transportu zbiorowego —
gtéwnie miejskiego [12].

2. GOTOWOSC | NIEZAWODNO SC TECHNICZNA SRODKOW TRANSPORTU

llosciowo niezawodn& srodkow transportu wytaa st za pomog wskanikdw niezawodngci.
Liczba stosowanych w praktyce wsk&ow wynika z definicji niezawodrigi w sensie
wartasciujacym. Zgodnie z norm PN-N-04000, niezawodioé jest to wiaciwos¢ charakteryzujca
zdolnag¢ obiektu do wykonania okénych zada w okrelonym przedziale czasu i oltenych
warunkach eksploatacji. W nowszym wydaniu tej ngrmgzawodnéc definiowana jest jako zespot
wiasciwosci, ktére opisuj gotowa¢ obiektu i wptywajice na mi: nieuszkadzalnd, obstugiwalnéc i
zapewnienigrodkéw obstugi [12, 16].

Kazdy srodek transportu dla potrzeb badania i analizy awexindci mozna zdefiniowa jako
uporadkowary pak, ktora sktada si ze skaéczonego i przeliczalnego zbioru elementéw oraz
struktury funkcjonalnej. G#&¢ elementéw jest vitzona szeregowo w strukéupojazdu, inna liczba
elementéw jest wiczona réwnolegle. Zeli element jest vaczony w struktug niezawodnéciowa
pojazdu [5, 9, 19]:

— szeregowo, to uszkodzenie elementu powoduje usekoelpojazdu,

— rownolegle, to uszkodzenie elementu powoduje zegnianektorych eksploatacyjnych

charakterystyk systemu, przy ktorej pojazd nieitjegzcze zdatriei.
Niezawodné¢ srodkéw transportu drogowego i kolejowego w eksmoptcharakteryzowana
jest przede wszystkim przez:

— poprawng¢ dziatania,

- trwalose,

— obstugiwalngg,

— gotowa¢ technicza.

Kazda z tych wiaciwosci moze zosta opisana zbiorem charakterystyk w sensie statystyoz
Definicje oraz wyraenia matematyczne siace do ich wyznaczenia mioa znale¢ w profesjonalnej
literaturze dotyczcej tego zagadnienia np.: [4, 5, 8, 10], jak rovmenormie PN-EN 61703 [11].
Jednym ze wskaikow charakteryzuajcych poprawn& dziatania pojazdu jest funkcja niezawoéitio
R(t) okreslajaca prawdopodobiestwo poprawnej pracy dla czasu

R(t)=P{T 2t} (1)
gdzie:
T — jest zmienalosowy okreslajaca czas bezawaryjnej pracy (lub przebiegu) elemergspotu lub
pojazdu

Niezawodné¢ obiektéw naprawialnych, tzn. takich, ktérym przaea st sprawné¢, gdy p
utraa, a takim niewtpliwie sa s$rodki transportu, powinna By charakteryzowana zmiesn
kompleksow, uwzgkdniajaca zaréwno uszkadzal§é pojazdu, jak i jego obstugiwaldd [13].
Charakterystyk spetniajca te wymagania jest wskaik gotowaci technicznej. Gotowdg pojazdu
A(t) definiowana jest jako prawdopodohstwo tego,ze w chwili t pojazd znajduje siw stanie
zdatngci [4]:
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A(t):l—F(t)+j'[1—F(t—r)]h(r)dr )

gdzie:
F(t) — dystrybuanta rozktadu prawdopodadisisva czasu poprawnej pracy pojazdu,
H(t) — funkcja gstasci odnowy.

Powyzszy wzoér praktycznie rzadko jest wykorzystywany valkpyce ze wzgdu na znaczny
stopier komplikacji obliczé. Zwykle stosuje gitzw. wskanik gotowaci techniczneA definiowany,
jako sredni udziat czasu, w ktérym pojazd przebywa wistadatndci [5, 15]:

A=lim A(t) €))
Skad ostatecznie:
-
A=—-= 4
T +U, @

gdzie:
T, —Sredni czas przebywania pojazdu w stanie zdaino
U, —$redni czas przebywania pojazdu w stanie niezdatno

Ze wzgkdu na to,ze srodki transportu podlegajobstugom bigacym, jak rownie obstugom
profilaktycznym (w szczegolioi srodki transportu szynowego) wyndiono dwa rodzaje gotowoi
technicznej [15]:

— gotowas¢ operacyjma (Ao), przy obliczeniach, ktorej uwzglnia s¢ czas przebywania pojazdu w

stanie niezdatrigi wywotanym uszkodzeniem (naprawy hiee),

- gotowas¢ rzeczywish (Ar), przy obliczeniach, ktorej uwzglnia s¢ zarbwno czas przebywania
pojazdu w stanie niezdatim wywotanym uszkodzeniem, jak i czas przebywarogapdu w
obstudze profilaktycznej (poziomy utrzymania).

W celu dokonania oceny gotowm floty pojazdow, w okrdonym przedziale czas(0, t), np.:

pomiedzy naprawami okresowymi, gotogiooperacyja mozna 0Szacowaze Wzoru:

ZN:TZi
i=1

A= )
2TZ+2 TN,

gdzie:
TZ; — czas przebywania pojazdu 0 numeraestanie zdatniei,
TN; — czas przebywania pojazdu o numerzestanie niezdatrici z powodu obstug bigcych,
N — liczna¢ préby pojazdéw pobranych do bada

Gotowas¢ rzeczywiss natomiast:

Az 6)

gdzie:
TO, — czas przebywania pojazdu o0 numelizen stanie niezdatoi z powodu obstug
profilaktycznych, pozostate oznaczenia j.w.
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3. REZERWOWANIE SRODKOW TRANSPORTU

Jednym ze sposobOw zkszenia gotowsri i niezawodnéci srodkéw transportu jest
rezerwowanie. Rezerwowanie polega na tym,do pojazdow podstawowych dota s¢ jeden lub
kilka pojazdow rezerwowych, ktore spehaidjinkcje obiektu podstawowego, pragujednoczénie z
nim lub po whczeniu na jego miejsce w miamwyskpowania kolejnych niesprawf@ obiektu
podstawowego i rezerwowych. W odniesieniu do pdazdamochodowych orgrodkéw transportu
szynowego rezerwowanie i by realizowane poprzez wykorzystanie pojazdow rezeryeh w
sytuaciji:

- wykonywania napraw i przeglow okresowych zwzanych z utrzymaniem pojazdoéw

podstawowych;

- wykonywania napraw bigcych, wynikajcych z zawodn&i pojazdéw podstawowych.

Zgodnie z teon niezawodnéci tego typu rezerwowanie moa zamodelowa struktug
niezawodnéciowa z rezerw nieobcazon. Przyktad takiej struktury dla 10 pojazdéw podsiawch
przedstawiono na rysunku 2. W strukturze tej pojaeterwowe gw stanie oczekiwania, a ¥a nie
Sa obchzone, a do chwili wiaczenia ich do pracy na miejsce niesprawnego pojpadstawowego.

v
=

__________________________________

Rys. 2.Struktura niezawodr$oiowa z rezerw nieobcgzona: P1+P10 pojazdy podstawowe, R — pojazdy
rezerwowe (opr. wkasne)

Struktury niezawodn@iowe z rezerw nieobchzong stosowane sw przypadku systeméw, od
ktérych wymaga si bardzo wysokiej niezawodid i gotowaci. W analizie tych systemow
najczsciej zaktada si, ze obiekty rezerwowe nie megilec uszkodzeniom, gdy nie pragujze
przebywanie obiektu w stanie, w ktdrym nie pracuje, wpltywa na jego niezawodto Poza tym
zaktada sj, ze czas w przeggu, ktorego obiekt uszkodzony zostaje zamienionyementem
rezerwowym, jest praktycznie réwny zeru orazadeenie przejczapce jest absolutnie niezawodne.
Dla takich zataen funkcja niezawodnii systemuR(t) sktadagcego st z dwdch elementéw: jednego
podstawowego i jednego rezerwowegozmby¢ wyrazona jako [8]:

R(t) = R(1)+ ] £, XR(t - X)ix @)

gdzie:

Ri(t) — funkcja niezawodriai elementu podstawowego w chwijli

Ra(t) — funkcja niezawodriai elementu rezerwowego w chwii

f1(t) — funkcja gstasci prawdopodobigstwa elementu podstawowego w chwli
X — chwila uszkodzenia elementu podstawowego.

Zdarzenie polegage na tymze czas poprawnej pracy systemu wyrtpsnaze by osiagnicty na
dwa sposoby:
1. Czas poprawnej pracy; Elementu podstawoweg@drzie wickszy lub rownyt (T;> t);
lub
2. Uszkodzenie elementu podstawowego amstv chwili x (0 < x < t), w ktérej funkcje
podstawowe przejmuje element rezerwowy i pracugzasie nie krotszym at — x
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Rozwaajac system, w ktorym wyspujen elementow, réwnanie (7) przyjmuje pasfé]:

R =R+ [ 00 R(E=% )%+ [ 1% [ LG R(E=% =%, Xk +...
t-x1 i t=x1-X2 t—xl—xz—.(.J.—xn_z i (8)

A TROO TR0 TROOw [ s R i X X6 0

gdzie:

Ri(t) — funkcja niezawodrigi elementu w chwili t,

fi(t) — funkcja gstasci prawdopodobigstwa elementuw chwili t,
X — chwila uszkodzenia elemeritu

4. SYMULACJA ZWI EKSZENIA GOTOWO SCI | NIEZAW ODNOSCI FLOTY POJAZDOW

Celem symulacji gotowdi i niezawodnéci floty 10 pojazdéw jest obliczenie nieginej liczby
pojazdow rezerwowych, ktore zapewnigjartas¢ wskanika gotowdci floty na poziomieAr=98,8%
W ujeciu rocznym oraz wskaika niezawodngi floty na poziomieR(t)=0,85w czasie eksploatacji
t=2190,0godz. (jeden kwartat)

4.1. Scenariusz 1: pojazdy rezerwowe stacjorujpoza miejscami przeprowadzenia zabiegow
utrzymania profilaktycznego i biezacego

W scenariuszu 1 zatono, ze czas zagpienia pojazdu podstawowego przez pojazdcpagly
wynosi MDT=24,0 godziny. Ponadto, dla potrzeb symulacji zalwo, ze wskanik gotowdci
technicznej pojedynczego pojazdu podstawowego ogagrwowego w roku eksploatacji wynosi:
ArR=92,0%. Sumaryczny czas niezdatwd zwiazany z naprawami hbigcymi i obstugami
profilaktycznymi wynosi:TN=700,8godz./rok. Do symulacji wskaika niezawodn€ti R(t) przyjcto,
7ze czas poprawnej pracy pojazdu podstawowego i wexeego ma rozklad wykladniczy o
parametrze=4,9068x10"[1/godz.], a oczekiwany czas odnoW§f TR=109,5godz.

Uwzgledniapc powysze zataenia i wykorzystujc specjalistyczne oprogramowanie firmy
ReliaSoft, przeprowadzono symulaeyskanika gotowdci technicznej i niezawodioi dla floty 10
pojazdow. Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki symulacji wskanika gotowdci i niezawodnéci floty pojazdow

Liczba pojazdéw | Liczba pojazdow | VSk&nik gotowdici . Wskanik
L.p. dst h h teChI’lI_CZI']e,J floty mezawpdnég floty
p podstawowyc rezerwowyc
n K pojazdow pojazdow
Ar R(t)

L 1 81,81 0.01
2 2 93,38 001
3 10 3 96,33 0,01
4 4 96,93 0.02
2 5 97,01 0.02
6 10 97,04 003

Z przeprowadzonych oblicaewynika, ze zastosowanie nawet 10 pojazdéw rezerwowych nie

zapewnia docelowych pozioméw wskigka gotowdci technicznej oraz wskaika niezawodngi dla
calej floty pojazdow.

4.2 Scenariusz 2: pojazdy rezerwowe stacjongjw miejscach przeprowadzenia zabiegow
utrzymania profilaktycznego i biezacego

W kolejnym etapie analizy uwzglniono scenariusz 2, w ktorym zaémo, ze pojazdy rezerwowe
stacjonuj w miejscu przeprowadzenia zabiegow utrzymaniailpidf/cznego i bieacego. Pozwala to
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na przygcie zata@enia,ze czas zasgpienia pojazdu podstawowego przez pojazd rezerwowye by
bliski zeru:MDT = 0,0 godzPozostate zai@nia § identyczne jak w scenariuszu 1.

Wyniki symulacji wskanika gotowdci i niezawodnéci dla floty 10 pojazdow zestawiono w
tabeli 2. Na rysunku 3 i 4 przedstawiono porownantigymanych wartai wskanikow gotowdci i
niezawodnéci dla dwoch analizowanych scenariuszy.

Tab. 2. Wyniki symulacji wskanika gotowdci i niezawodnéci floty pojazdow

Liczba pojazdéw | Liczba pojazdow Wskaznik gotowdici Wskaznik
boJ boJ technicznej floty niezawodnéci floty
L.p. podstawowych rezerwowych . B : .
n K pojazdow pojazdéw
Ar R(t)
1 1 83,11 0,034
2 10 2 95,32 0,445
3 3 98,94 0,877

100 +

96 VA —

S

g 92

£ —— MDT=0 godz.
)

- — =

E 88 - MDT=24 godz.
©

-

w

=

84 -

80 T T T T T 1
1 2 3 4 5 10
Liczba pojazdéw rezerwowych

Rys. 3.Wskanik gotowaci Ag dla floty 10 pojazdow w zakeosci od liczby pojazdow rezerwowych

a) b)

Point Reliability vs. Time

Point Reliability vs. Time

38,000 76,000 1319000 1752000

34000 752000

Rys. 4.Wskanik niezawodnéci R(t) dla t=2190,0 godz. dla floty 10 pojazdowsagnariusz 1 MDT=24,0
godz., b) scenariusz 2 MDT=0,0 godz.

Z przeprowadzonych oblicaewynika, ze jezeli czas zagpienia pojazdu podstawowego przez
pojazd zasfpczy jest bliski zeru, to zastosowanie trzech pijaz rezerwowych zapewnia wskak
gotowdaci technicznej calej floty na poziomig:=98,94% rocznie, co stanowi waldé wyzsza od
zaktadanej (98,8%). Wprowadzenie trzech pojazdowerrgowych zapewnia tak wskanik
niezawodnéci floty na poziomieR(t)=0,877w czasie eksploatadiF2190,0godz. (jeden kwartat), co
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stanowi warté¢ wyzsza od zaktadanej (0,85). Warunkiem aggiiccia zdeklarowanych warfoi
wskaznika gotowdci i niezawodnéci jest stacjonowanie pojazdow rezerwowych w migbc
wykonywania zabiegow utrzymania profilaktycznedmwezacego pojazdow podstawowych.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wgkiéa gotowdci technicznej i wskanika niezawodngi dla floty 10
pojazdow wskazujeze zal@one wartéci mozliwe sa do osignigcia jedynie w przypadku
wprowadzenia rezerwy nieolgonej w liczbie 3 pojazdow. Ponadto wykazare, warunkiem
osiagniecia zataonych wartéci wskanika gotowdci i niezawodnéci jest stacjonowanie pojazdéw
rezerwowych w miejscach wykonywania zabiegéw utragia profilaktycznego i bigcego
pojazdow podstawowych. W dalszych pracach, przegdaona symulacja powinnadyzupetniona
0 ocer aspektow ekonomicznych takiego rozmania. llostan pojazdow rezerwowych starymyi
ponad 30% ilostanu pojazdéw podstawowych wymagagaawania dodatkowych naktadow na
poziomie okoto 1/3 wartwi dziesgciu pojazdow.

Streszczenie

Z punktu widzenia logistyki zajdzanie floy pojazdow odgrywa dyg role. Kazda awaria pojazdu mie
skutkowa niedowiezieniem produktéw do celu, a to z koleizevise z karami finansowymi dla
przedsgbiorstwa z tytutu niewywrania sg z umowy o przewo6z. W niniejszym artykule oméwieplyw
zapewnienia pojazdéw rezerwowych na got@wmiezawodngd floty pojazdéw. Rezerwowanie jest jedn
metod pozwalacqg na utrzymanie odpowiedniego poziomu got@ivdechnicznej i niezawodsa floty
pojazdow. Dokonyg analizy wariantu z jednym punktem stacjonowamiggnlow rezerwowych i wdgcym
sie z tym dlugim czasem podmiany pojazdow oraz wariankilkoma punktami stacjonowania i czasie
oczekiwania na podmiarbliskim zeru wykazanee nawet dea liczba pojazdow rezerwowych nie pozwoli na
osiggniecie oczekiwanego poziomu gotadwioi niezawodngci jesli bedg one stacjonowaty tylko w jednym
punkcie. Istotne jest natomiast zmniejszenie cpasimiany pojazdéw co jest glizve przez rozmieszczenie
pojazddéw rezerwowych w kilku miejscach na tereraguk

Reserving as a method to increase availability and reliability of vehicles
fleet

Abstract

From the logistics point of view, fleet managenydays a major role. Vehicle's breakdown can resalt
failure to deliver the products at the customer @ns associated with financial penalties for t@mpany due
to non-performance of the contract of carriage.this paper discusses the impact of the reservechashio
ensure readiness and reliability of the fleet. Resés one way as to keep proper level of techneatliness
and reliability of the fleet. While analyzing thariant with a single point of stationing reserve=hicles and
the long-time replacement of vehicles and a vanaitih a few points of stationing and time for re@anents
close to zero shown that even a large number oickeshreserve will not achieve the expected level o
readiness and reliability if they are stationedoaie point only. On the other hand, it is importemteduce the
replacements time of vehicles which is possiblehbyarrangement of reserve vehicles in severaltiona
across the country.

BIBLIOGRAFIA

1. Coyle J., Bardi E., Langley J., Zadzanie Logistyczne, PWE, Warszawa 2002.

2. Dmowski A., Praktyczne aspekty zadzania floh w przedstbiorstwie brany spaywczej,
Eksploatacja i niezawodgenr 3/2008.

3. Gajewska T., Kryteria oceny jakm ustug logistycznych, w: Zagdzanie jakécia - doskonalenie
organizacji, pod red. T. Sikory, Wyd. Naukowe T Krakow 2010.

4. Gniedenko B.W., Bielajew J.K., Sotowiew A.D., Metothatematyczne w teorii niezawodeq
WNT, Warszawa 1968.

3852 Logistyka 3/2014




Logistyka - navka

5. Hebda M., Janicki D., Trwaéd i niezawodné& samochodow w eksploatacji, WKit, Warszawa
1977.

6. Kuo W., Zuo M.J., Optimal reliability modeling: pgiples and applications. John Wiley & Sons,
2003.

7. Lorenc A., Model of Container Transport System Long Distance Freightage — Analysis and
Optimalization of Supply Chain, Logistics and Trpog 4(20)/2013.

8. Manzini R., Regattieri A., Pham H., Ferrari E., M@nance for Industrial Systems, Springer,
2010.

9. Miynarski S., Oprzdkiewicz J., Systemowe rozagiania zapewnienia bezpieéstva i
niezawodnéci obiektéw technicznych, Problemy Eksploatacjit@/2, 39-54.

10.0’Connor P., Practical Reliability Engineering, &tition. John Wiley & Sons Ltd., 2010.

11.PN-EN 61703 Wyrzenia matematyczne dotygz nieuszkadzalioi, gotowdci, obstugiwalnéci
i zapewnienigrodkow obstugi.

12.Rymarz J., Niewczas A., Ocena gotadaiotechnicznej autobuséw komunikacji miejskiej na
przyktadzie miejskiego przedsiorstwa komunikacji w Lublinie, Czasopismo Teclzme 4-
M/2012, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krak2012.

13.Stajniak M., Foltyiski M., Hajdul M., Krupa A., Transport i spedyc|aiM Poznai 2007.

14.Szkoda M., Metoda oceny trwatd i niezawodnéci kolejowych systemow przestawczych.
Rozprawa doktorska. Politechnika Krakowska, Krakh8.

15.Szkoda M., Wskaniki niezawodnéci srodkéw transportu szynowego, Logistyka 3/2012.

16.Szkoda M., Assessment of Reliability, Availabiliznd Maintainability of Rail Gauge Change
Systems, Eksploatacja i Niezawodnosc — MaintenandeReliability 2014 (w druku).

17.Wojciechowski L., Cisowski T., Grzegorczyk P, Meyathrzdzania floh samochodoww firmie,
Autobusy 6/2010.

18.Woropay M., Szubartowski M., Migawa K., Model ocensztatltowania gotow&ei operacyjnej
podsystemu utrzymania ruchu w systemie transpomowWydawnictwo i Zaktad Poligrafii
Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2003.

19.Zajac G., Kaczor G., Analiza niezawodiod wtryskiwaczy, Czasopismo Techniczne Mechanika
7-M/2012. Zeszyt 14, 327-334.

EUREKA E!6726 LOADFIX dofinansowanego

8 Prezentowane wyniki badaostaly zrealizowane w ramach projektu 2 '
zesrodkéw Narodowego Centrum BadaRozwoju

Logistyka 3/2014 3853




